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RESUMEN 
En la Serra de Tramuntana de Mallorca aflora un volumen impor- 
tante de materiales calcareos brechados atribuidos al Jurasico. En 
este trabajo se revisan los diversos criterios aplicados en la bibliogra- 
fía para analizar la génesis de los diversos tipos de brechas, y se apli- 
can al estudio de las brechas de la Serra de Tramuntana. Se han 
diferenciado dos tipos de brechas: brechas sinsedimentarias y por di- 
solución evaporítica. Las primeras son la únicas indiscutiblemente 
jurasicas, mientras que las segundas podrían relacionarse con diver- 
sos episodios de emersión premiocenos, al igual que un tercer tipo 
de depósitos (brechas y areniscas) que rellenan cavidades karsticas 
situadas a techo de los materiales mesozoicos. 
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ABSTRACT 
es compleja. Puede definirse como un conjunto de 1á- 
minas cabalgadas hacia el NW que involucran una serie 
estratigráfica que se extiende desde el Carbonífero has- 
ta el Mioceno medio (Darder, 1914 y 1925; Fallot, 1922; 
Colom, varios trabajos y síntesis en 1975; Pomar et al., 
1983; Alvaro et al., 1984; Sabat 1986; Rodríguez-Perea 
y Ramos, 1984). 
Se trata de algunos retazos de lutitas carboníferas 
en las unidades inferiores, un Pérmico no datado y un 
Triásico en facies germánicas, también situado en las uni- 
dades tectónicamente más bajas. El Jurásico es predo- 
minantemente calcáreo en volumen y depositado en 
ambientes de plataforma. Los depósitos mesozoicos pe- 
Iágicos pertenecen al Jurásico medio y superior y al Cre- 
tácico y afloran predominantemente en las láminas 
cabalgantes superiores. El terciario está representado por 
A great volume of carbonate breccias build up the «Sena de Tra- 
muntana» of Mallorca. Severa1 criteria have been used to identify materiales paleógenos (a partir del Eoceno medio) de ori- 
carbonate brecciation processes and some of them are useful to des- gen continental o marino somero y por sedimentos 
cribe the process that took place in Muleta (Sóller) and Sa Calobra genos (hasta el Mioceno medio) en facies de plataforma 
areas. Sinsedimentary breccias and breccias formed by evaporite dis- mixta y de turbiditas calcáreas (Colom, 1975; Pomar et 
soiution and coiiapse are described in these regions. These breccias al., lgg3; ~~~ó~ et al., 1984; ~ ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ,  1984). el resto 
are affected by karst cavities filled by collapse boulders, gravels and 
sandstones. These karstic processes are presumably Paleocene in age, de la Isla aflOran sedimentos postor0génicos 
while the evaporite dissolution breccias couid indicate one or several que rellenan diversas cuencas subsidentes desde el Mio- 
premiocene exposure episodes. ceno medio-superior hasta la actualidad (Pomar et al., 
Key words: Carbonate breccias. Karst. Jurassic. Paleocene. Mallorca. 
1983). 
La existencia de potentes depósitos de brechas (fig. 1) 
no ha merecido una atención preferente por parte de los 
INTRODUCCIÓN distintos investigadores que se han referido a los depósi- 
tos mesozoicos de la Serra de Tramuntana (La Marmo- 
En Mallorca los depósitos mesozoicos afloran a lo ra, 1835; Hermite, 1879; Nolan, 1895; Collet, 1909; 
largo de dos alineaciones montañosas (Serra de Tramun- Darder, 1914; Fallot, 1922; Colom, diversos trabajos y 
tana y Serres de Llevant) y en algunas localidades dis- síntesis en 1975). La primera referencia a las brechas 
persas de los llanos centrales. La estructura que presentan como unidades diferenciadas es de Rodríguez-Perea 
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Figura 1. - Situación de los afloramientos de brechas carbonatadas 
en la Serra de Tramuntana segun datos del Instituto Geológico y Mi- 
nero de España (en prensa) y localización de las dos áreas estudia- 
das: Sa Calobra y Muleta. 
Figure 1. - Location of carbonate breccia outcrops in the Serra de 
Tramuntana (after Instituto Geológico y Minero de España, in press). 
Arrows show the study areas of Sa Calobra and Muleta. 
(1981) quien define los depósitos de brechas premioce- 
nas como «Unidad de Brechas de Valldemosa)) aunque 
sin atribuirles una génesis ni una edad precisa. El IGME 
(en prensa) dentro del plan MAGNA, cartografía parte 
de los niveles de brechas de la Sierra Norte o de Trarnun- 
tana y les atribuyen una edad de Oligoceno sup.- 
Aquitaniense (Alvaro et al., 1984), describiéndolas co- 
mo diferentes litofacies de carácter delapsional y lagu- 
nar. Barnolas (1984) y Van der Hurk (1985) también 
describen las unidades de brechas. 
Este artículo se refiere a las unidades de brechas que 
conforman parte de los depósitos considerados liásicos 
de la Serra de Tramuntana (fig. 1). En ellas han podido 
diferenciarse dos tipos de brechas que presentan carac- 
teres y génesis diferentes y que no sólo permiten precisar 
la estratigrafía de la Serra sino que proporcionan tam- 
bién precisiones acerca de su estructura. 
LAS BRECHAS CARBONATADAS: 
TIPOS Y GÉNESIS 
A pesar de los repetidos intentos de clasificación no 
ha sido posible hasta la fecha establecer criterios acep- 
tados por los diversos autores que permitan unificar la 
nomenclatura de las brechas carbonatadas. Blount y 
Moore (1969) y Futchtbauer y Ritcher (1980), entre otros, 
proponen clasificaciones específicas para brechas calcá- 
reas, el primero, y para brechas en general el segundo. 
De cualquier forma, hay que señalar que determina- 
dos términos alcanzan el consenso necesario y se gene- 
ralizan en el uso. No existen problemas terminológicos 
al hablar de brechas tectónicas, ni tampoco al referirnos 
a las brechas por disolución evaporítica, a las brechas 
de talud carbonatado o a las brechas kársticas, aun cuan- 
do sea difícil establecer criterios inequívocos para su iden- 
tificación. Otra cosa sucede con términos más generales 
como brechas intraforrnacionales, brechas deposicionales 
y no deposicionales, brechas internas, brechas sinsedi- 
rnentarias o brechas gravitacionales para las que no se 
observa una generalización suficiente que garantice su 
utilización. 
En este trabajo se utilizan los siguientes términos bajo 
el significado específico que a continuación se propone 
para designar diversos tipos de brechas carbonatadas. 
Brechas carbonatadas tectónicas 
Brechas carbonatadas en relación directa con la actividad de frac- 
turas, en general muy angulosas, con matriz pulverulenta, oligomicti- 
cas excepto cuando la fractura pueda afectar a brechas polimícticas 
preexistentes o a estratos de litologias diversas. La característica prin- 
cipal de las brechas tectónicas es su orientación. Futchbauer y Richter 
(1980) sólo consideran como realmente tectónicas las brechas de ciza- 
lla, en cambio Blount y Moore (1969) aplican el concepto de brecha 
tectónica de forma excesivamente amplia ya que incluyen todos los de- 
pósitos brechados en las proximidades de fracturas extensivas. 
Brechas carbonatadas por disolución evaporítica 
Brechas calcáreas o dolomiticas producidas por el colapso de ca- 
pas calcareas o dolomíticas interestratificadas con evaporitas al pro- 
ducirse la disolución de dichas evaporitas (Middleton, 1961). Presentan 
fenómenos de dedolomitización (Blount y Moore, 1969; Folk y Sied- 
lecka, 1974; Warrak, 1974; etc.) y de hidratación deshidratación de 
sulfuros (Middleton, 1961; Kendall, 1969; Folk i Siedlecka, 1974; Wa- 
rrak, 1974; Assereto y Kendall, 1977; Burgerss y Lee, 1978; Futchbauer 
y Richter, 1980; Assereto y Folk, 1980; entre otros). Son preferente- 
mente monomícticas y estratorrelacionadas; las bases de los cuerpos 
de brechas suelen ser planas, mientras que a techo son transicionales. 
Pueden ser correlacionables estratigráficamente con evaporitas (Bow- 
les y Braddock, 1963; De Mille et al., 1964; Stanton, 1966; Clifton, 
1967) o con ambientes perievaporíticos. Los clastos contienen con fre- 
cuencia pseudomorfos evaporíticos (Beales y Oldershaw, 1969). 
Brechas kársticas 
Dentro de las brechas originadas por procesos kársticos pueden di- 
ferenciarse dos tipos: las generadas por colapso de cavidades y las ge- 
neradas por el relleno de dolinas o cavernas. Tanto unas como las otras 
se caracterizan por encontrarse en afloramientos localizados, a veces 
groseramente estratorelacionables y en general oblicuos o perpendicu- 
lares a la estratificación. Los contactos con la roca encajante son siempre 
irregulares y en muchas ocasiones netos. No es frecuente la presencia 
de espeleotemas, se observan disoluciones en los cantos con figuras de 
corrosión y clastos redondeados (Merril y Winar, 1958; Roberts, 1966; 
McCaleb y Wayhan, 1969; Company et al., 1982; Wright, 1982; Gi- 
Ilet, 1983; Mussman y Read, 1986). 
En el caso de colapso de cavidades los clastos son en general angu- 
losos, presentan fábrica «clast-supported)) no están granoclasificados, 
son oligomícticos y cuando se observa el techo de la cavidad pueden 
presentarse superficies escalonadas correspondientes a los diversos ni- 
veles de desplome (Gillet, 1983). La matriz es calcárea con contenidos 
variables de insolubles y, en general, con presencia importante de gra- 
nos de cuarzo. Cuando se trata de rellenos kársticos las litologías y las 
texturas pueden ser muy variables desde limos y arenas hasta bloques. 
Cuando se trata de sedimentos finos se presentan laminados con de- 
formaciones gravitacionales («slumps» y fracturas distensivas) hacia 
el centro de la cavidad (Mussman y Read, 1986) y con elevado conte- 
nido en insolubles y en cuarzos. Estos depósitos se encuentran tanto 
en depresiones localizadas sobre la topografía kárstica como rellenan- 
do fisuras que pueden penetrar muchas decenas de metros bajo la su- 
perficie expuesta. Los sedimentos gruesos son en general polimícticos, 
heterométricos, de angulosos a redondeados y con gran frecuencia sin 
granoclasificación. La matriz presenta características similares a las des- 
critas para los depósitos finos con abundantes insolubles y cuarzos. 
Brechas carbonatadas sinsedimentarias 
Aun cuando la terminología de este tipo de brechas no está bien 
definida, sí debe señalarse la presencia entre las brechas carbonatadas 
de depósitos que prácticamente no han sufrido transporte y en los que 
su génesis está estrechamente ligada al ambiente sedimentario en que 
se encuentran. Dentro de ella hay que distinguir las formadas en con- 
diciones subaéreas de las que se desarrollan en condiciones supra e in- 
termareales. Ambas se caracterizan por presentar un buen encaje entre 
los cantos que suelen ser oligomícticos. 
Las primeras están en relación con costras carbonatadas, pisolitos, per- 
files edáficos, moldes de raíces, etc. y se presentan con geometrias ho- 
rizontales más o menos lenticulares (Harrison y Steinin, 1976; y Wright, 
1982; entre otros). 
Las segundas se sitúan en ambientes estromatolíticos asociados a 
ambientes perimareales en los que la desecación intermitente juega un 
papel importante en su formación. Se relacionan en unos casos con 
estructuras tipo «tepee» (Burri et al., 1973; Assereto y Kendall, 1977) 
y en otros con períodos esporádicos de alta energía sobre ambientes 
deposicionales de baja energía (temporales o mareas de alta energía 
sobre áreas del inter o supramareal, Roehl, 1967). En algún caso se 
han descrito como «flat pebble breccias)). Sus geometrías suelen ser 
también lenticulares o estratiformes. 
Brechas carbonatadas de talud 
Se trata de depósitos ligados a una ruptura topográfica bien por 
subsidencia diferencial, levantamiento tectónico o, progradación se- 
dimentaria. Cuando la ruptura topográfica se produce sobre depósi- 
tos carbonatados en condiciones subaéreas las brechas carbonatadas, 
que tienden a acumularse al pie del talud creado presentan los mismos 
caracteres que los depósitos no carbonatados de abanicos aluviales pro- 
ximales. En cambio, cuando el talud se crea en un área carbonatada 
marina, los sedimentos se intercalan como bloques alóctonos, mega- 
brechas y flujos en masa en los sedimentos propios del talud (depósi- 
tos finos con frecuentes cicatrizes deslump en el talud superior y masas 
«slumpizadas» en el talud inferior). Las brechas se presentan a menu- 
do groseramente granoclasificadas y forman un delantal de facies gruesas 
paralelas al talud (Conaghan et al., 1976; Cook y Taylor, 1977; McII- 
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Figura 2. - Cartografía geológica del área de Muleta (Sóller). Obsér- 
vese la disposición geométrica de los niveles de brechas, concordan- 
tes con la serie estratigráfica, así como las alineaciones de los rellenos 
kársticos y la fosilización de éstos por el Mioceno. 
Figure 2. - Geologic Map of Muleta (SóUer) showing the stratigraphycal 
relationship between the Type A Breccias and the other liasic units. 
Type B breccias show oriented outcrops and Miocene deposits clearly 
overlies both breccia types. 
LAS BRECHAS CARBONATADAS I I I III IV 
DE LA SERRA DE TRAMUNTANA 
Brechas tipo A (sinsedimentarias y por disolución eva- 
porítica) 
La cartografía realizada en el área de Muleta (fig. 2) 
junto con las series realizadas en la carretera de bajada 
a Sa Calobra (fig. 3) permiten identificar una unidad de 
brechas situada estratigráficamente entre el Triásico su- 
perior y el Lias margoso (Pliensbachiense). 
Su potencia es irregular y alcanza los 150 m en Sa 
Calobra. En su base se sitúan dolomías oscuras y car- 
niolas en tránsito hacia el Infralías, mientras que a te- 
cho pasa gradualmente hacia capas bien estratificadas 
que constituyen la base de las margas con braquiópodos 
domerienses. Los términos inferiores de la unidad están 
formados por una alternancia de niveles brechados, que 
son mayoritarios, con niveles laminados que en algún ca- 
so presentan brechas de cantos planos. Los cantos de las 
brechas son oligomícticos, de subangulosos a angulosos, 
ligeramente heterométricos y están formados por cali- 
zas micríticas finamente recristalizadas de color gris os- 
curo y gris claro y gran parte de ellas presentan 
laminación muy fina. 
La parte central de la unidad se encuentra más bre- 
chificada que en sus términos inferiores. Las brechas son 
muy heterométricas, oligomíticas y subangulosas a muy 
angulosas. No obstante, el buen encaje (fitting) de los 
cantos se mantiene a lo largo de esta parte central y pue- 
den reconocerse algunas superficies relictas de la estrati- 
ficación. En la parte superior se repiten de nuevo las 
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Figura 3.  - Series estratigráficas y disposición estructural de los ma- 
teriales de Sa Calobra. 
Figure 3.  - Stratigraphic and structural sections in Sa Calobra area. 
veles calcáreos, en general masivos, aunque en algún ca- 
so se encuentran finamente laminadas con estructuras 
estromatolíticas y de tepees. En los niveles más altos en 
los que predominan las brechas se observa un tránsito 
rápido a capas bien estratificadas de calizas 
grises. 
LAMINA 1.  Microfacies de las brechas. 
Fig. a. - Aspecto petrográfico de los niveles de brechas monomicticas tipo A. Se observan clastos de calizas micriticas grises (mudstones y wac- 
kestones con ostrácodos) finamente recristalizadas, afectados por dos sistemas de grietas de tensión. 
Fig. b. - Pseudomorfos de evaporitas dentro de los clastos de las brechas monomicticas. 
Fig. c. - Corrosión de los clastos de las brechas monomicticas. 
Fig. d. - Microcodium presente en el techo de las brechas indicando procesos edáficos. 
PLATE 1. Thin sections of the breccia facies. 
Fig. a. - Petrographic view of monomyctic type A breccia. Slightly recristallized grey limestones (mudstones and wackestones with Ostracoda) 
show two crack systems which predate the brecciation process. 
Fig. b. - Pseudomorphs of evaporites are constituents of monomyctic breccias 
Fig. c. - Corrosion figures in monomyctic breccias. 
Fig. d. - Microcodium structures on top of breccia units as an indicator of edaphic processes. 

Petrográficamente pueden reconocerse algunas de las 
características de la roca original examinando las litolo- 
gías de los clastos. Predominan los mudstones y wackes- 
tones de ostrácodos (lam. 1, fig. a) que presentan fre- 
cuentemente pseudomorfos de evaporitas (lam. 1, fig. b) 
y son componentes muy minoritarios algunos grainsto- 
nes oolíticos. En algún caso se han observado alternan- 
c i a ~  de niveles milimétricos de grainstones oolíticos y 
mudstones. 
Los clastos están afectados por al menos dos siste- 
mas de grietas de tensión previas a la brechificación (lam. 
1, fig. A). Uno de ellos es subparalelo a la estratifica- 
ción mientras que el otro es oblicuo. Las grietas se en- 
cuentran rellenas de esparita, aunque en un caso se ha 
observado silicificación. Un tercer sistema de grietas de 
tensión y otro de superficies estilolíticas afecta a las bre- 
chas. Estas grietas y los estilolitos no son compatibles. 
En buena medida los clastos presentan figuras de corro- 
sión en sus bordes (lam. 1, fig. c). 
Origen 
Los caracteres definidos para estas brechas Tipo A 
indican dos procesos distintos probablemente separados 
en el tiempo. La presencia tanto en sus niveles inferiores 
como en los superiores de facies estromatolíticas conflat 
peble breccias y tepees indican periódicas exposiciones 
subaéreas de los depósitos en ambientes inter o supra- 
mareales. La formación de brechas carbonatadas sinse- 
dimentarias en estas condiciones es más que probable y 
a este proceso deben atribuirse la génesis de una buena 
parte de la unidad. 
Por otra parte, tanto la presencia de abundantes pseu- 
domorfos de evaporitas como las frecuentes figuras de 
corrosión de los clastos aboga por una génesis por diso- 
lución evaporítica. La posible presencia en sondeos de 
facies evaporíticas intercaladas con dolomías confirma- 
ría la existencia de este proceso. Indicios regionales y lo- 
cales de su presencia no confirmados por el momento 
hacen sugerente dicha hipótesis. 
Brechas tipo B (relleno de cavidades kársticas) 
Disectando las brechas anteriores así como a los ni- 
veles liásicos superiores y posiblemente al resto de los de- 
pósitos mesozoicos se encuentran un grupo de brechas car- 
bonatadas que presentan tres facies diferentes observa- 
bles en las diversas unidades de Sa Calobra y en Muleta. 
Relleno por colapso 
Situándose con preferencia en las partes superiores de 
las secuencias de brechas tipo A y disectando al Liásico 
superior, se encuentran bolsadas de geometría irregular, 
groseramente cilíndrica, de brechas oligomícticas, hete- 
rométricas (desde bloques a matriz limosa), sin prácti- 
camente granoclasificación y de subangulosas a 
subredondeadas. Las dimensiones de las bolsadas son de 
métricas a decamétricas siendo en la cartografía de Mu- 
leta (fig. 2) alargadas en dirección NNE-SSW mientras 
que en Sa Calobra son aproximadamente equidimen- 
s i o n a l e s .  
Los contactos con la roca encajante son netos en unos 
casos y menos definidos en otros (cuando la roca enca- 
jante está formada también por brechas). De cualquier 
forma puede definirse su geometria gracias a la ausen- 
cia total de estratificación que presentan las bolsadas. 
En su base se sitúan calcarenitas muy laminadas, a ve- 
ces con ripples de color pardo rojizo, con abundantes 
insolubles y cuarzo y con geometria lenticular. 
Petrográficamente las brechas están formadas por 
idénticas litologías que los depósitos encajantes diferen- 
ciándose únicamente a veces por cuarzo en la matriz. 
Tanto las brechas de relleno por colapso como las 
micritas laminadas de su base están afectadas por grie- 
tas de tensión. 
Relleno por gravas 
Situadas también a techo de la secuencia liásica aflo- 
ran bolsadas de brechas polimícticas que disectan los ma- 
teriales jurásicos y las brechas de tipo A. Presentan 
geometrías groseramente cilíndricas de dimensiones de- 
camétricas ,que en Muleta se alargan orientándose de 
NNE a SSW. 
Están formadas por brechas polimícticas, heteromé- 
tricas, aunque en menor grado que las brechas de relle- 
no por colapso descritas anteriormente y son de 
subangulosas a subredondeadas. Las litologías son muy 
variables y alcanzan desde cantos de brechas tipo A a 
casi todas las litologías presentes en el Jurásico y, pro- 
bablemente, también en el Cretácico. Este extremo no 
ha sido posible confirmarlo todavía al estar pendiente 
de una datación paleontológica. 
Los contactos con la roca encajante (fig. 4) son ne- 
tos pudiéndose observar con facilidad la pared de la ca- 
vidad que acoje el relleno. 
Petrográficamente se caracterizan por la variedad de 
litologías y la presencia de una matriz micrítica en la que 
casi siempre están presentes los granos de cuarzo, tanto 
Orinen 
Los caracteres geométricos que presentan las brechas 
tipo B son claros indicadores de su relación con cavida- 
des kársticas. Las geometrías cilíndricas o alargadas, los 
contactos bruscos e irregulares con el material encajan- 
te, al que disectan oblicuamente, junto con la presencia 
de micritas laminadas con cuarzo en la base de algunas 
bolsadas son caracteres excluyentes de otras posibles in- 
terpretaciones. La ausencia prácticamente total de espe- 
leotemas (escasos fragmentos de espelotemas se 
encuentran entre brechas similares en la región de For- 
mentor) no sólo no excluye el citado origen kárstico si 
no que precisa la formación de las fisuras de las cavida- 
des bajo el nivel freático. 
Los tres tipos de rellenos diferenciados corresponden 
a situaciones diferentes dentro del sistema kárstico. Los 
rellenosfisurales se encontrarían tanto en las zonas más Figura 4. - Cavidad kárstica rellenada por brechas polimicticas. Ob- 
sérvense los contactos netos entre la roca encajante, formada por ca- profundas sistema la porosidad está en los es- 
lizas micriticas grises bien estratificadas y el relleno. Carretera de Sa tadios iniciales, juveniles, como en 1% rzimifica~ione~ m& 
Calobra. distales de las cavidades más desarrolladas. Tanto el ta- 
maño como la geometría y/o el flujo, necesariamente re- 
Figure 4. - Karst cavity infilled by polymictic breccias. A very sharp 
contact between the well bedded limestones and the breccia infilling ducido, que circulaba por dichas fisuras impediría otro 
can be seen. Road to Sa Calobra. 
angulosos como subredondeados procedentes tanto de 
la disolución de las calizas como de los depósitos cuar- 
zoareníticos suprayacentes. 
Al igual que en las brechas de relleno por colapso y 
en las micritas laminadas, en las brechas de relleno poli- 
mícticas se observan grietas de tensión que postdatan a 
los sedimentos. 
Relleno fisura1 
Tanto en las brechas tipo A como en los niveles de 
calizas bien estratificadas que se les superponen, se en- 
cuentran fisuras (centidecimetricas de anchura) y alar- 
gadas en la vertical, rellenas por sedimentos 
microconglomeráticos areniscosos y limosos de tonali- 
dades rojizas formados por granos de cuarzo subredon- 
deados a bien redondeados (fig. 5). 
Presentan localmente granoclasificación y SU lami- Figura 5. - Relleno fisura1 por cuarzoarenitas y microcongiomera- 
l 
nación es de subparalela a 15" discordante con respecto dos. Obsérvese la granoclasificación y la laminación interna discor- 
a la estratificación liásica. se encuentran situados prá<:- dante con la estratificación de los sedimentos liásicos. 
a lo largo de toda la unidad de brechas tipo Figure 5. - Fisura1 infilling of quarzarenites and microconglomera- 
A siendo su frecuencia mayor en 10s dos tercios su~erio- tes. It shows graded bedding which is slightly oblique to the limesto- 
res de la unidad. ne bedding. 
relleno que no fuera el de sedimentos finos, residuos de 
la disolución kárstica y de elementos insolubles proce- 
dentes del exterior (cuarzoarenitas toarcienses). 
Los rellenospor colapso se producirían cuando la ca- 
vidad no está lo suficientemente comunicada con el ex- 
terior como para permitir el ingreso en el karst de otros 
materiales distintos de los insolubles que el mismo siste- 
ma genera y acumula en las depresiones de menor flujo 
hidráulico. Así las micritas laminadas con cuarzo en el 
fondo de la caverna, indican que cuando se produce el 
colapso de la misma, el régimen de flujo es escaso. La 
presencia de grandes bloques métricos junto a cantos y 
arenas, todos ellos de litologías similares entre sí y a las 
de la roca encajante abogan también por una génesis por 
colapso. 
El caso contrario se produce en los rellenospor gra- 
vas. En este caso la cavidad está comunicada con el ex- 
terior de forma que facilita su relleno por cantos de las 
litologías sobre las que se desarrolla. Los cantos sujetos 
entonces a un mayor transporte presentan una menor he- 
terometría y cuando las litologías se diversifican se ha- 
cen polimícticos. No puede descartarse que alguno de los 
rellenos oligomícticos observados se haya producido de 
igual forma, al no existir en el área fuente del relleno li- 
tologías diversificadas. 
CRONOLOGIA Y SIGNIFICACI~N 
DE LOS PROCESOS DESCRITOS 
Aun cuando la dificultad de establecer una cronolo- 
gía precisa para los procesos descritos es manifiesta, al 
no poderse utilizar criterios paleontológicos, si pueden 
establecerse algunos hechos significativos. 
Parte de las brechas tipo A (por disolución evaporí- 
tica) postdatan dos episodios tectónicos (sendos sistemas 
de grietas de tensión) por lo que la disolución evaporíti- 
ca ha de haberse producido tardíamente respecto a la se- 
dimentación. Por criterios regionales es difícil pensar que 
se haya producido antes del Cretácico, que en Mallorca 
presenta facies profundas; no obstante, no pueden des- 
cartarse etapas de emersión intrajurásicas. 
Las brechas tipo B (brechas kársticas) debían pro- 
ducirse con posterioridad a la sedimentación pelágica del 
Jurásico medio y superior y posiblemente del Cretácico 
(contienen cantos de depósitos pelágicos mesozoicos) y 
con anterioridad al Mioceno inferior. Si consideramos 
los criterios regionales es sugerente correlacionar el pro- 
ceso kárstico con la emersión paleocena (no se han en- 
contrado sedimentos de dicha edad en la Baleares) ya que 
aunque existe una discordancia entre los sedimentos oli- 
gocenos y los miocenos, dicha discordancia presenta mu- 
cha menor entidad, y no se han encontrado cantos 
eocenos u oligocenos en las brechas de relleno del karst. 
PROCESOS EDÁFICOS A TECHO 
DE LAS UNIDADES DE BRECHAS 
CONCLUSIONES 
Sobre los depósitos mesozoicos de buena parte de la 
Serra de Tramuntana se sitúan sedimentos miocenos dis- 
cordante~. Estos depósitos presentan frecuentemente en 
su base perfiles edáficos y/o sedimentos de abanicos alu- 
viales que, se desarrollan sobre las brechas descritas en 
este artículo. Cuando se produce esta situación tanto las 
brechas tipo A como las tipo B presentan, sobre todo 
en sus niveles superiores, abundantes caracteres edáfi- 
cos. Son frecuentes entonces entre los clastos de las bre- 
chas los componentes pisolíticos y peloidales. También 
se desarrollan con profusión, envueltas micríticas y son 
abundantes las estructuras de tipo Microcodium (lam. 
1, fig. d). La diferenciación entre estas brechas edafiza- 
das y las anteriormente descritas se realiza entonces tan- 
to por criterios de facies como de posición estratigráfica 
en la base de los depósitos miocenos y a techo de las uni- 
dades de brechas. No se han observado procesos edáfi- 
cos que no estén relacionados con los depósitos miocenos. 
Al igual que las brechas, las envueltas micríticas, los 
peloides, pisolitos y Microcodium están afectados por 
grietas de tensión, que también están presentes en los de- 
pósitos miocenos. 
En los depósitos jurásicos de la Serra de Tramunta- 
na de Mallorca se reconocen varios tipos de brechas que 
responden a procesos genéticos diversos que han actua- 
do en épocas diferentes. 
La secuencia calcáreo-dolomítica liásica está afectada 
por un proceso de brechificación sinsedimentaria con- 
gruente con las características litológicas de sus depósi- 
tos. En condiciones perimareales se producen episodios 
más o menos prolongados de emersión que dan lugar a 
«flat pebble breccia)) y a estructuras de «tepee». La im- 
portancia cuantitativa de este proceso de brechificación 
es difícilmente definible ya que los mismos sedimentos 
se ven sometidos a otro proceso de brechificación, pro- 
bablemente paleoceno, producido por la disolución de 
niveles evaporíticos que se intercalaban con los sedimen- 
tos calcáreos y dolomíticos. 
Durante la emersión paleocena y posiblemente en re- 
lación con la brechificación por disolución evaporítica 
tiene lugar un proceso kárstico que se traduce en la crea- 
ción de fisuras a lo largo de los dos tercios superiores 
de los depósitos y de cavernas en el tercio superior. El 
relleno de esta porosidad se produce por medio de cuar- 
zoarenitas y limos rojizos en las fisuras, por brechas oli- 
gomícticas y heterométricas en las cavidades que colapsan 
y por brechas oligo y polimícticas en las cavidades me- 
jor comunicadas con el exterior. 
El reconocimiento y la descripción de estos fenóme- 
nos y los correspondientes sedimentos permiten diferen- 
ciar mejor las diversas escamas tectónicas reduciendo la 
potencia de la serie calcáreo-dolomítica jurásica a 150 
m de potencia y explicitando la estructura de cabalga- 
mientos de la Serra. 
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